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Hydropliobe Beschich'tung einzelner Komponenten von 
Hdrgera-ben 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
5 f lussigkeitsdichten Abdichten von Kleinstspalten/ Ritzen 
und/oder Offnungen in GehSusewandungen^ Verwendungen des 
Verfahrens, GehMuse von elektrischen bzw. elektronischen 
Ger^Tzen, aufweisend Spalten, Kapillaren, Ritzen, Offnungen 
und dgl-, welche gegen das Eindringen von Flussigkeit 
10 abzudichten sind, nicht jedoch gegen Gasdurchlassigkeit , 
sowie ein .Batteriefach eines H5rgerates- 

Insbesondere bei medizinischen GerSren, welche am K^Drper 
getragen werden besteht die Gefahr, dass durch 
Feuchcigkeit , Schweiss, etc. gewisse Telle und Komponenten 

15 des Gerates korrodieren konnen bzw. nicht mehr 

funktionieren. Speziell fahrt das Eindringen von 
Feuchtigkeit und Schweiss in HOrgeracen zu Korrosion, 
beispielsweise der Batterie, und in einigen Fallen zu 
StSrungen der Elektronik' sowie der elektroakustischen 

20 Wandler. Entsprechend werden verschiedene Verfahren 

beschrieben, urn Horgerate f euchtigkeitsresistenter zu 
machen. 

In der DE 19502994A1 wird ein wasserdichtes H6rgerS,t 
beschrieben, in welchem die Eigenschaft der Wasserdichtheir 
25 durch aufwendige konstruktive Massnahmen, wie Dichtungen 
und Membranen erreicht wird. Die DE 3834316C1 beschreibt 
ein vollstandig wasserdichtes H5rgerat, zeigt aber im 
Vergleich zur vorherigen Patentanmeldung nicht im Detail 
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auf, wie die Wasserdichtheit erreicht wird und legt 
gr5sseres Gewicht auf die AusfQhrung der wasserdichten 
Bedienungselemente. Wiederum in der JP 11069498; der 
US 00524 9234A und der US 6510230B2 werden verschiedene 
5 AnsStze beschrieben, urn HdO-Gerate mittels einer 

Schutzhtille vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Diese Schutzhtille 
enthalt je nach Ausfuhrung auch schweiss- oder 
f euchtigkeitsabsorbierende Stof f e . 

In der US 20020181725A1 wird ein Kondensator-Mikrophon 
10 beschrieben rain einer hydrophoben Membrane, urn ein 

Zusammenkleben itiit dem Backplate zu verhindern und auch 
verschiedene Methoden, wie diese Hydrophobisierung erreicht 
werden kann . 

Die US 2002100605 beschreibt eine hydrophobe Beschichtung 
15 fur Gehause von elektrischen GerMten, insbesondere in Bezug 
auf Oberspannungsableiter - Wiederum in weiteren 
Druckschrif ten werden hydrophobe Beschichtungen von 
Substraten, wie Kunststof f en, Holz, Beton, etc* 
beschrieben, bei welchen aber die oben geschilderte 
20 Problematik kein Thema ist, 

Speziell medizinische GerSte, welche am Korper getragen 
werden, wie Pulsf requenzmesser, invasiv ermittelnde 
Bluteigenschaf tssensoren, wie Oximetrie-Sensoren, 
Herzf requenzmessgerace, HorgerSte und dgl . sind in der 
25 Regel komplexe Apparate, welche aus einer Vielzahl 

einzelner, mechanischer und elektronischer Komponenten 
bestehen^ die in verschiedenen Verfahren hergestellt und 
anschliessend montiert werden. Wegen der mechanischen 
Toleranzen der Spritzgusskunststof fteile, welche in den 
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meisten Fallen ftir Gehftuse, Batteriedeckel, SchalTier, und 
dgl. verwendet werden^ entstehen auch im zusammengebaucen 
Zustand der GerSte iinmer itiikroskopische Kapillarspalte 
zwischen den einzelnen Komponenten. 

5 Weil die tiberragende Mehrheit dleser medizinischen Gerate, 
wie beispielsweise Horgerate, mit Zink-Luf t~Batterien 
betrieben werden isr es nicht mfiglich, das Ger&t hermetisch 
zu verschliessen, da die Batterie eine konstante 
Sauerstoffversorgung benotigt, um die Betriebsspannung 

10 aufrechc zu erhalten. Selbstverst^ndlich ist diese 
Anforderung auch bei anderen elektronischen bzw. 
elektrischen Komponenten denkbar, welche eine gewisse 
Beluftung benotigen. Dies hat zur Folge, dass eine 
vollsrandige Dlchtheit^ wie teilweise im Stand der Technik 

15 beschrieben, nicht geeignet ist. Auch aufwendige 

mechanische Konstruktionen mittels Dichtungen und poroser 
Membranen, wie aus dem Stand der Technik bekannr, sind 
nicht geeignet und luachen medizinische GerSre in der Regel 
grosser und teurer- 

20 Es ist ausserst schwierig die EinflUsse von Kapillarspalten 
in der Designphase eines Horgerates bzw. generell eines 
medizinischen KleinstgerStes vorauszusehen . Da jedoch 
mechanische Konstruktionen zur Verhinderung eines 
Flussigkeitseintrittes bei bestehenden GerStedesigns nicht 

25 mehr ohne weiteres moglich sind, ist es eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, die Dichtheit von medizinischen 
Geraten, wie insbesondere Kleinstgeraten und H^rgerSten zu 
erfullen ohne Designanderungen vornehmen zu mtissen. 
Wesentlich ist auch^ dass bei vollstSndigem Abdichten gegen 



P203738 



30-12-2003 15:53 VON -TSW AC 8126 ZUMIKON +41 1 918 70 40 T-361 P. 007/019 F-236 



4 



Feuchtigkeitseintritt nach wie vor eine Gasdurchlassigkeit 
in den Kapillarspalten vcrhanden ist. 

In der Entwicklung von HorgerSten und dgl. geht der Trend 
immer mehr in den Bau modularer Komponenten^ welche flir 
5 verschiedene Gerate neu kombiniert warden konnen . 2ur 

Reduktion der Arbeit szeit und -kosten und der Verbesserung 
der Reproduzierbarkeit wird auch beispielsweise fiir Im-Ohr- 
Horger^te eine h5here Modularitat angestrebt. Das inhMrente 
Problem bei modularen Systemen sind jedoch die erwahnTien ' 
10 Kapillarspalten^ die beim Zusaimuensetzen der einzelnen 
Module zu einem GsrSt entstehen. Durch diese Kapillaren 
wird ein Eindringen von Fliissigkeit in das Horgerat 
beschleunigt . 

Schliesslich scheitert die Maglichkeit, das Horgerat aus 
15 wasserabstossenden hydrophoben Werkstoffen zu bauen, welche 
die Benetzbarkeit und damit ein Eindringen von Fliissigkeit 
durch Kapillarspalten reduzieren wtirde an der Taizsache, 
dass solche Werkstoffe^ wie z.B. Teflon, weder mit den 
ablichen Verfahren bearbeitet warden k5nnen, noch die 
20 mechanischen und asthetischen Kriterien erfUllen. 

Erf indungsgemass wird zur Losung der oben geschilderten 
Problematik vorgeschlagen, durch gezielte, hydrophobe 
Beschichtung einzelner Komponenten bzw. Bereichen eine 
GehSusewandung eines elektronischen oder elektrischen 
25 Cerates, wie insbesondere eines medizinischen Gerates, im. 
Bereich der erwShnten Kapillarspalten, Ritzen und dgl. 
diese gegen einen FlUssigkeitseintritt zu schiitzen, indem 
die hydrophobe Beschichtung (Hydrophobisierung) der 
einzelnen Bauteile bzw. Gehausebereiche die 
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Oberf lachenenergie des Werkstof f as erniedrigt . Dies 
bewirkt^ dass sich Fiassigkeitstropf en, wie Wasser, 
Schweiss und dgl,, auf der OberflSche der Bauteile bzw. 
Geh^usebereiche nicht ausbreiten kSnnen, sondern sich mit 
5 einem hoheren Kontaktwinkel zusamiuenziehen, wie dies in den 
Figuren la und lb bzw. 2 gezeigt ist, Dadurch istes fur 
einen Flussigkeitstropf en schwieriger^ durch die 
Kapillarspalte ins Inner© des medizinischen Cerates, wie 
beispielsweise des Horgerates, einzudringen. Andererseits 
10 aber bleiben diese Kapillarspalten bzw. Ritzen durch den 
Verzicht auf Anordnen von Dichtungen gasdurchlassig, so 
dass der eingangs erwahnte Gasaustausch mit der Umgebung 
gewahrleistet ist, wie beispielsweise die 
Sauerstof f versorgung von Zink^Luf t-Batterien. 

15 Die Erfindung wird nun beispielsweise und unter Bezug auf 
die beigefiigten Figuren n^her erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. la und lb den Einfluss einer hydrophoben 



Beschichtung auf die Benetzbarkeit der 



20 



beschichteten Oberflache bzw. auf den 



Kontaktwinkel von Wasser auf der 



Oberflache, 



Fig. 2 



iiti Schnitt dargestellt, eine 

Kapillar5f fnung bzw. eine Spalte in einer 

GehSusewandung, wie beispielsweise eines 

HorgerStes, 



25 



Fig. 3 und 4 



je ein Beispiel eines Batterief aches im 
Schnitt eines Horgerates, 
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Figur la zeigt den Kontaktwinkel von Wasser auf einer 
unbehandelten bzw. nicht beschichteten OberflSche 3, wie 
beispielsweise eines Polymeres, welches fur 
Horger^tebestandteile eingesetzt wird. Beispielsweise 
5 verwendete Polymere sind Polyamid, ABS^ etc.. Der 

Kontaktwinkel liegt gemSss Figur la deutlich unter 80°. 

Durch eine hydrophobe Beschichtung auf der Oberflache 5 
wird nun der Kontaktwinkel deutlich gesteigert, wie 
beispielsweise aber 100**, was in etwa der Benetzbarkeit von 
10 Teflon entspricht. 

In Figur 2 ist schematisch iin Schnitt eine Kapillarspalte 
11 dargestellt, welche beispielsweise in einer Horgerate- 
Gehausewandung 7 ausgebildet sein kann. Ein Vergleich mit 
den beiden Figuren la und lb zeigt nun deutlich^ dass ein 

15 Wassertropfen gemass Figur la mit Leichtigkeit durch die 
Kapillare 11 hindurchgelangen kann, wahrenddem der 
Wassertropfen gemass Figur lb auf der Oberflache der 
Gehausewandung verbleibt, indent Eindringen durch die 
Kapillare 11 unmoglich ist. Da aber keine dichtende Mittel, 

20 wie beispielsweise Gummidichrungen und dgl, in der 
Kapillare 11 angeordnet sind^ bleibt trotzdem die 
Gasdurchlassigkeit erhalten, 

Anhand der beiden Figuren 3 und 4 sollen nun konkrete 
Beispiele dargestellt werden, welche Bauteile, wie je ein 
25 Batteriefach in einem Horgerat, darstellen, welches 
erf indungsgemass abzudichten ist. 

Figur 3 zeigt im Schnitt den Bereich eines Batterief aches 
eines herkammlichen Horgerates, welches gegen das 
Eindringen von Fliassigkeit abgedichtet ist. Dabei ist es 
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nun wichtig^ dass s&ntliche im Bereich des Batterief aches 
19 angeordneten Gehauseteile mit einer hydrophoben 
Beschichtung versehen sind. Diese Telle umfassen den 
Batteriedeckel 13, das erwahnte Batteriefach 19, das 
5 Gehause 23 sowie den Funktionsschalter 21. 

Die einzelnen Bauteile werden nach ihrer Herstellung oder 
Lieferung und vor dem Einbau in ein H5rgerat beschichtet. 
Fur ein Gehause, wie beispielsweise dargestellt in Figur 3, 
heisst dies beispielsweise, dass es nach dem Spritzgiessen 
10 gereinigt und falls ne^tigt vorbehandelt wird, urn 

anschliessend mit einem der spater beschriebenen Verfahren 
hydrophob beschichtet zu werden. 

Welche Komponenten von einem spezifischen H5rgerate-Design 
beschichtet werden mussen um einen mSglichst wirksamen 

15 Schutz gegen das Eindringen von FlUissigkeit zu 

gewahrleisten muss fur jedes HQrgerat einzeln evaluiert 
werden. Grundsat zlich mussen mehrere Komponenten 
beschichtet werden, um eine Hydrophobisierung aller Seiten 
eines Kapillarsystems zu erreichen, wie beispielsweise 

20 unter Bezug auf Figur 3 beschrieben. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm eines 
Batteriefaches von einem HorgerSt und wiederum werden 
diejenigen Gehauseteile bzw. Komponenten bezeichnet, welche 
mit einer hydrophoben Beschichtung zu versehen sind. Diese 
25 Telle umfassen beispielsweise einen Funkrions- oder 

Tastknopf 31, den Batteriedeckel 33 sowie einen Rahmen 35. 

Im Gegensatz zu den verschiedenen, eingangs beschriebenen 
Losungen zum f lassigkeitsdichten AusrUsten von Geraten wird 
in der vorllegenden Erfindung ein Fliissigkeitsschutz durch 
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eine gezielte Oberf ISchenbehandlung einzelner Komponenten 
eines elektronischen oder elektrischen Gerates, wie 
beispielsweise einzelner HfirgerSte-Komponenten, erreicht. 
Mit welchem Verfahren die Bauteile hydrophobisiert warden 
5 ist an sich fiir die Erfindung von zweitrangiger Bedeutung, 
da eine Vielzahl derartiger Verfahren aus dem Stand der 
Technik bekannt sind, Nachfolgend sollen lediglich einige 
Verfahren beispielsweise angefiihrt warden, fur das bessere 
Verst^ndnis far die vorliegende Erfindung. 

10 GrundsStzlich bieren sich chemische und physikalische 
Beschichtungsverfahren an. Bekannt sind beispielsweise 
Beschichtungen mittels sogenannter Sol-Gel Prozesse. Oiese 
Verfahren stanunen aus der chemischen Nanotechnologie. Die 
Oberflache wird mit hydrophoben Nanopartikeln beschichtet, 

15 die in ein Polymernetzwerk eingebunden sind. Diese 

Schichten sind Verbundwerkstof f e (Nanokoinposite) mit 
organischen und anorganischen Komponenten, welche uber Sol- 
Gel Prozesse erzeugt warden kOnnen, Die Schichten werden 
durch einfache Tauch- oder Spriihprozesse aufgetragen und 

20 anschliessend ausgehartet, Prinzipiell lassen sich diese 
Schichten auf alle Materialien auftragen, die die 
notwendigen Temperaturen zum Ausharten (Sintern) vertragen. 
Fur die meisten Werkstoffe, die in Horgeracen eingesetzt 
werden ist eine Beschichtung tlber Sol-Gel Prozesse mGglich. 

25 Durch die Auswahl der einzelnen chemischen Komponenten 

lassen sich die Eigenschaf ten der OberflMche einstellen und 
hydrophobe Oder auch antimikrobielle Effekte erzielen, wie 
z.B. in der WO03/094574 beschrieben. 
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Der Vorteil dieser Beschichtungen liegt in der einfachen 
Handhabung und dem geringen apparativen Aufwand der notig 
ist . 

Nanopartikel mit hydrophoben und oleophoben Eigenschaf ten 
5 und deren Applikationen wurden beispielsweise auch in 

DE10051182A1, DE 19544763A1 Oder DE19948336A1 beschrieben. 
Weitere Verfahren z\ir hydrophoben Beschichtung von 
Polymeroberflachen finden sich in US 2002/01923a5Al Oder 
DE10106213A1. 

10 . Selbstverstandlich sind auch weitere chemische 

Hydrophobisierungsprozesse bekannt, wie beispielsweise 
unter Verwendung von Beschichtungen aus hydradisierten 
Silanen^ f luorhaltigen Polykondensatbeschxchtungen, etc.. 

Nebst chemischen Verfahren sind auch physikalische 
15 Verfahren, wie beispielsweise Beschichtungen uber 
Plasmaverf ahren, geeignet . 

Die Beschichtung erfolgt tiber Niedertemperatur- 
Plasmaverdampfungsverfahren. Dabei wird im gleichen 
Arbeirsschritt die Oberflache gereinigt und aktiviert (z.B. 
20 02 Plasma) und anschliessend beschichtet. Bei der 

Beschichtung wird entweder eine kompakte Polymerschicht aus 
eineiu f luorhaltigen Polymer auf das Bauteil aufgebracht 
Oder ein hydrophobes MolekOl direkt an den 
Bauteilkunststof f angeheftet. 

25 Die Vorteile der vorliegenden Erfindung sind die Folgenden: 

Infolge der hydrophoben Beschichtungen, beispielsweise im 
Bereich eines Batterief aches kann die AnfSlligkeit auf 
Korrosion in einem elektronischen Kleinstgerat , wie 



P203738 



30-12-2003 15:54 VON -TSW AG 8126 ZUMIKON 



+41 1 918 70 40 T-361 P. 013/019 F-236 



- 10 - 

beispielsweise einem medizinischen GerSt, wie insbesondere 
einem HorgerSt, durch Verhinderung des 

Fiassigkeitseintrittes vermindert oder gar ausgeschlossen 
werden. 

5 Die Anwendung des erf indungsgemassen Verfahrens ist auf 

alte^ schon in den Markt eingefiihrte Produkte moglich. Die 
Verbesserung der Flussigkeitsresistenz ist moglich ohne 
Designanderungen, Ein Gerat kann nachtraglich im Service 
mit hydrophobisierten Bauteilen nachgerustet werden. 

10 Serviceintervalle bedingt durch Verschmutzung Oder 

Korrosion kbnnen verlangert werden, d.h. das Gerat verftigt 
uber eine langere Lebensdauer. 

Bei modularen elektronischen Geraten, wie Medizinalgeraten 
bzw. Horgeraten, mit vielen Kapillarspalten ist: eine 
15 Verminderung/VerSnderung des Wassereintrittes moglich. 

Dadurch fallen aufwendige, mechanische Dichtungen weg und 
die Gerate konnen kleiner und kostengunstiger gebaut 
werden. 



P203738 



30-12-2003 15:54 VON -TSW AG 8126 ZUMIKON 



+41 1 918 rO 40 T-361 P. 014/019 F-236 



- 11 - 

Patenitanspriiche 

1. Verfahren zum f liissigkeitsdichten Abdichten von 
Kleinstspalteri/ Ritzen, Kapillaren und/oder Offnungen in 
5 Gehausewandungen^ wobei eine gewisse GasdurchlMssigkeit 
erhalten bleiben muss, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gehausewandung mindestens ira Bereich der Spalte, Ritze^ 
Offnung oder Kapillare mit einer hydrophoben Beschichtung 
versehen wird- 

10 2* Verfahren nach Anspruch 1 zum f lUssigkeitsdichten 
Abdichten von nach aussen hin abgeschlossenen 
Gehausekainmern, Abteilungen, Bereichen, bei welchen ein 
gewisser Gasaustausch mit der Umgebung zu gewShrleisten 
ist, dadurch gekennzeichnet ^ dass im Bereich der Kammern, 

15 Abteilungen oder Bereiche in der Gehausewandung vorhandene 
Spalten, Ritzen, Kapillare und dgl. mit einer hydrophoben 
Beschichtung versehen werden^ 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gehausewandung bzw. deren 

20 Oberfiache im Bereich der Spalten, Ritzen, Kapillare oder 
Offnungen mittels hydrophoben Nanopartikeln beschichtet 
werden • 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die hydrophobe Beschichtung mittels 

25 hydrophoben Nanopartikeln Uber einen sogenannten Sol-Gel 
Prozess erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die hydrophobe Beschichtung durch das 
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Beschichten der Gehausewandung mittels hydratisierten 
Silanan oder f luorhaltigen Polykondensatern erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet ; dass die Beschichtung mittels 
5 Niedertemperatur-Plasmadampf verfahren erfolgt, wobei beim 
Beschichten eine kompakte Polymerschicht , vorzugsweise aus 
einem f luorhaltigen Polymer, auf der Gehausewandung 
abgeschieden wird. 

7 • Verwendung des Verf ahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
10 6 2um flussigkeitsdichten Abdichten von Spalten, Ritzen 

Oder Kapillarof fnungen in Gehausewandungen von elektrischen 
Oder elektronischen KleinsrgerSten^ wie insbesondere 
Kleinstgerate im Medizinalbereich, wie insbesondere 
HCrgerate . 

15 8 , Verwendung des Verf ahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
6 zum flussigkeitsdichten Abdichten von eineiu Batteriefach 
in einem H5rgerS.t, 

9- Gehause von elektrischen oder elekT;ronischen Ger^ten, 
aufweisend Spalten, Kapillarof fnungen oder Ritzen, welche 
20 gegen das Eindringen von Feuchtigkeit abzudichten sind, 
jedoch nicht gegen GasdurchlSssigkeit , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gehausewandung im Bereich der 
Spalten, Kapillaren oder Ritzen eine hydrophobe 
Beschichtung aufweist. 

25 10. Gehfiuse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hydrophobe Beschichtung derarr isr, dass der minimale 
Kontaktwinkel zu Wasser bei Raumtemperatur mindestens 100" 
betr&gt . 



P203738 



30-12-2003 15:55 VON -TSW AG 8126 ZUM IKON +411918 70 40 T-361 P. 016/019 F-236 

- 13 - 

11. Gehaase nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die hydrophobe Beschichtung eine 
Schichtdicke aufweist^ die ^ 5 Micrometer betragt. 

12. Batteriefach eines H^rgerates, dadurch gekennzeichnet , 
5 dass der Bereich der HorgerStegehSusewandung nahe am oder 

am Batteriefach mit einer hydrophoben Beschichtung versehen 
ist * 
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